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چکیده 


تنظیم اولیه و بهینه‌سازی پارامترهای ورودی روش‌های یادگیری ماشین گامی اساسی جهت دستیابی به حداکثر صحت پیش‌بینی ژنومی می‌باشد. 
در این تحقیق» جمعیت‌های ژنومی برای سطوح مختلف ورائت‌پذیری (۰/۰۵ و ۰/۲) عدم تعادل پیوستگی (پایین و بالا) و تعداد متفاوت جایگاه صفات 
کمی (۲۰۰ و ۶۰۰) بر روی ۲۹ کروموزوم شبیه‌سازی شد. جهت ایجاد نسبت‌های مختلف فنوتیپ آستانه‌ای دودویی, فنوتیپ افراد جمعیت مرجع وابسته 
به اينکه باقی‌ماندهآنها کمتر از :5-15 (رویکرد اول) یا ۵۰ درصد افراد جمعیت (رویکرد دوم) باشد کد یک (فنوتیپ نامطلوب) و سایر حیوانات کد صفر 
(فنوتیپ مطلوب) اختصاص داده شد. برای بهینه‌سازی پارامترهای ورودی مدل, سطوح مختلف تعداد 5(8 نمونه‌گیری‌شده (۱۰۰ ۱۰۰۰ و 
۳1۷-۰ تعداد بوت استراپ (۵۰۰ ۱۰۰۰ و 1766-۲۰۰۰) و حداقل اندازه گره پایانی (۱ و 126-۵ 2006) برای جنگل تصادفی و سطوح 
مختلف تعداد درخت (۱۰۰ ۱۰۰۰ و 01۲66۲۰۰۰ عمق درخت (۸۱ ۵ و 62۱۰) و نرخ بادگیری (۰/۱ و 10-۰/۰۵) برای 1300511082 در نظر 
گرفته شد. کمترین میزان خطای خارج از کیسه برای 077 برابر با ۲۰۰۰ 2766 برابر با ۱۰۰۰ و 5126 2006 برابر با ۱ و کمترین خطای اعتبارسنجی 
در روش 130051108 برای 00766 6] و 1۲ به ترتیب ۱۰۰۰ ۱۰ و ۰/۰۵ مشاهده شد. صحت پیش‌بینی ژنومی روش‌های جنگل تصادفی و 0051112 
با کاهش فنوتیپ نامطلوب (رویکرد اول) افزایش یافت. بطور کلی در تمام سناریوها روش 1300511 عملکرد بهتری نسبت به روش جنگل تصادفی 
داشت که دلیل این امر را می‌توان لحاظ کردن اثرات متقابل بین نشانگرهاه خود ترمیمی و قدرت بالای این روش در کاهش خطای مدل دانست. 


واژه‌های کلیدی: اعتبارسنجی. صفات آستانه‌ای» عدم تعادل پیوستگی ورات‌پذیری» یادگیری ماشین 


مقدمه 

در سالهای اخیر به کارگیری انتخاب ژنومی همراه با توسعه 
تکنولوژی فن‌آوری تعیین ژنوتیپ منجر به تسهیل پیشرفت ژنتیکی در 
برنامه‌های اصلاح‌نژادی شده است. در حقیفت صحت پیش‌بینی 
ژنومی از طریق انتخاب ژنومی افزایش و به سرعت در برنامه‌های 
اصلاح نژادی و خصوصا برای صفات کمی گسترش يافته است. از 
دیدگاه اصلاح نزادی پرداختن محض به این نوع صفات به علت 
همبستگی منفی با برخی صفات آستانه‌ای از جمله مقاومت به 
بیماری‌هاء درجه سختی زایش و صفات رفتاری منجر به کاهش 
شایستگی ژننیکی حیوان خواهد شد (۸. در نتیجه» پیشرفت قابل 


استادیان گروه علوم دامی؛ باشگاه پژوهشسگران جوان و نخبگان» دانشگاه آزاد 
اسلامی: واحد استاراء آستارا: ایراق 
(#-ایمیل نویسنده مسئول: جمم. تمصع ۵ زع0 م۵1 8تا۷۵0) 
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توجه در افزايش سوددهی اقتصادی در برنامه‌های اصلاح نژادی مدرن 
نیازمند فهم بهتر و ورود مستقیم به صفات با بروز فنوتیپی گسسته 
دارد ( ۴۰) که این امر اهمیت پرداختن به این صفات را در تحقیق 
حاضر دو چندان می‌کند. 

ماهیت آستانه‌ای اين نوع صفات. اثر پذیری بوسیله ژن‌های 
متعدد و عدم تطابق با توزیع نرمال و ورائت مندلی چالش جدیدی را 
از منظر آماری در این نوع صفات مطرح کرده است (۲۶). در نتیجه» 
استفاده بهتر از انتخاب ژنومی و کاربرد آن در اصلاح‌نژاد دام به فهم 
بالای روش‌های آماری مورد استفاده در انتخاب ژنومی وابسته است. 
روش‌های آماری متعددی برای تخمین اثرات نشانگرها ارائه شده 
است. در دو دهه اخیر مویسن و همکاران (۲۲) با معرفی برخی 
الگوهای آماری انقلاب شگرفی در جهت ارزیابی ژنومی ایجاد نمودند. 
با این حال در سال‌های اخیر روش‌های یادگیری ماشین (۵) به طور 
گسترده‌ای جهت حل چالش‌های ارزیابی ژنومی صفات آستانه‌ای 
مطرح شده‌اند (۳۷). جنگل تصادفی (۲۴) و 80052 (۱۱) از جمله 
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روش‌های قدرتمند یادگیری ماشین هستند که علاوه بر قدرت بالا در 
برآورد ارزیابی ژنومی (۸۱۱ ۱۴ در تشخیص ژن-ژن» پروتلین- 
پروتئین» اثر متقابل ژن-محيط ژن‌های مرتبط با بیماری» مدل‌سازی 
جهت ارتباط میان ترکیب نشانگرهاء انتخاب ژن‌های در ارتباط با 
شفت هیک شامنای فا کتررهای خظیی در وان آمشه استید‌ها * 
۸ نقش برجسته‌ای دارند (۴۱). تحقیقات در مورد استفاده از 
روش‌های یادگیری ماشین در ارزیابی ژنومی نشان از برتری این 
روش‌ها (139005008 و جنگل تصادفی) نسبت به روش‌های بیز داشت 
(۱۴). مطالعات دیگر از قابل مقایسه بودن قدرت ارزیابی ژنومی جنگل 
تصادفی (۲۵) و ۴0051102 (۱۱) در مقایسه با لآآظ) سخن به 
میان آورده‌اند. با این حال» تفاوت عمده روش‌های یادگیری ماشین در 
مقایسه با روش‌ها مرسوم عدم نیاز به نحوه توارث توانایی بالا در به 
کارگیری اثرات غیرافزایشی, فرضیات در نظرگرفته شده برای مدل 
ژنتیکی پشت صحنه آن‌ها و تنظیم و بهینه‌سازی پارامترهای اصلی 
آنها است که به عنوان مهمترین عوامل موثر جهت دستیابی به 
حداکثر صحت پیش‌بینی ژنومی شناخته می‌شود می‌باشد(۱۰ ۲۶). 

علاوه بر تاثیر عواملی از جمله مدل آماری و نوع صفت مورد 
مطالعه, عوامل مختلفی می‌توانند صحت ارزش‌های اصلاحی ژنومی و 
ارزیابی ژنومی را تحت تأثیر قرار دهد. این عوامل شامل تعداد ,011 
۳۹ سطح عنم تعاذل پوشسکی:(۲۸ ۳۲ تراک نسانگرها ۳۸ 
ورائت‌پذیری صفت (۲۷) تعداد داده‌های فنوتیبی در جمعیت مرجع 
(۲۲) می‌باشند. با توجه به این که در انتخاب ژنومی ارزش‌های 
اصلاحی حیوانات جمعیت کاندیدا (دارای ژنوتیپ) از طریق برآورد 
میزان اثر هر کدام از نشانگرها بر صفت در جمعیت مرجع (دارای 
ژنوتیپ و فنوتیپ) برآورد می‌شود. با این حال برای صفات آستانه‌ای 
علاوه بر عوامل فوق الذکر» نسبت فنوتیپی جمعیت مرجع یکی از 
عوامل تاثیرگذار در برآورد ارزش‌های اصلاحی حیوانات جمعیت 
کاندیدا است (۲۰). تحقیقات در این زمینه نشان دادند که ترکیب 
جمعیت مرجع از عوامل موّثر بر صحت پیش‌بینی ژنومی بوده (۲۱) و 
روش‌های یادگیری ماشین به شدت تحت تاثیر نرخ توزیع فنوتیپ 
جمعیت مرجع در برآورد صحت پیش‌بینی ژنومی قرار می‌گیرند (۲۴ 
۳۵ 

به طور کلی» بررسی جنبه‌های مختلف هر کدام از این عوامل بر 
صحت پیش‌بینی ژنومی علاوه بر هزینه‌بر بودن از نظر جنبه‌های 
اقتصادی» به صورت تجمعی و همزمان در داده‌های واقعی میسر 
نبوده» از اين‌رو مطالعات شبیه‌سازی ابزاری ارزشمند برای ارزیابی و 
سنجش اعتبار روش‌های پیشنهادی در انتخاب ژنومی با هزینه‌ای 
خیلی کم می‌باشد که امکان پیش‌بینی تغییرات پارامترهای ژنتیکی 
بصورت همزمان را نیز فراهم می‌آورد. در این راستا و با توجه به 
تحقیقات محدود در زمینه تنظیم و بهینه‌سازی روش‌های بوستینگ و 
جنگل تصادفی و عدم مطالعه این فاکتور درارزیابی ژنومی صفات 


گسسته با توزیع متفاوت فنوتیپ آستانه‌ای به عنوان یک نوآوری در 
تحقیق حاضر مورد بررسی قرار گرفت. 

لذا پژوهش حاضر با هدف مطالعه اینکه آیا روش‌های ناپارامتری 
یادگیری ماشین مانند جنگل تصادفی و عصنا300 با در نظر گرفتن 
ساختار ژننیکی و توزیع متفاوت فنوتیپ در جمعیت مرجع می‌توانند 
سیگنال‌های ژنتیکی را جهت رسیدن بهصحت پیش‌بینی ژنومی قابل 
قبولی میسر سازند يا خیر؟ در این مسیر اهمیت تنظیم و بهینه‌سازی 
فاکتورهای اولیه بر عملکرد هریک از این روش‌ها نیز به تفکیک مورد 
ارزیابی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

شبیه‌سازی سناریوها در تحقیق حاضر بااستفاده از نرم افزار 
05۲7 انجام گرفت (۲۴). نخست. برای شبیه‌سازی جمعیتی با 
عدم تعادل پیوستگی پایین» یک جمعیت پایه ۲۰۹۰ راسی برای ۱۰۰۰ 
نسل شبیه‌سازی شد. برای تولید جمعیتی با عدم تعادل پیوستگی 
بالاتعداد افراد جمعیت از طریق ایجاد یک گلوگاه ژنتیکی 
(0۱162600ظ) به ۲۰۹ راس در نسل ۱۱۰۰ کاهش یافت. در نهایت 
در آخرین جمعیت پایه بعد از ۱۰۰ نسل (در نسل ۱۲۰۰) تعداد افراد 
جمعیت به ۲۰۹۰ راس افزايش داده شد. برای ایجاد جمعیت مرجح و 
تایید. همه افراد (۲۰۹۰ راس) آخرین نسل جمعیت پایه برای تولیدمثل 
در جمعیت حاضر مورد استفاده قرار گرفتند که در این بین ۶۰ راس نر 
در نظر گرفته شد تا منعکس کننده‌ی نسبت نر به ماده‌ی (حدود ۲ 
صدم و اندازه موثر جمعیت ۲۳۳) موجود در گله‌های گاو شیری باشد و 
بتوان اثر روش تلقیح مصنوعی بر نسبت نر به ماده را تقلید کرد (۴۲). 
نوع سیستم آمیزشی تصادفی بود و برای ۱۰ نسل دیگر (تا نسل 
۰ جمعیت تکثیر شد. شانس آمیزش در همه‌ی حیوانات برابر (در 
هر دو جنس) و یک فرزند برای هر زايش در نظر گرفته شد. درصد 
جایگزینی برای نر و ماده به ترتیب ۵۰ و ۲۰ درصد در نظر گرفته شد. 
در جمعیت اخیر» انتخاب حیوانات برتر برای نسل بعد بر اساس ارزش 
اصلاحی بالا و معیار حذف بر اساس ارزش اصلاحی پایین و سن 
صورت گرفت. نشانگرها به صورت دو آللی و به صورت تصادفی برای 
هر یک از کروموزوم‌ها (۲۹ کروموزوم در دامنه‌ی ۴۲ تا ۱۵۸ سانتی 
مورگان) توزیع شدند. به ازای هر کروم وزوم تعداد متفاوت نشانگر 
(دامنه‌ی ۱۸۰ تا ۶۵۳ با توجه به نوع کروموزوم) جهت تولید پنل‌های 
> ۱۰ شبیه‌سازی شد. در مجموع دو سطح مختلف ,011 ۲۰۰ (با 
دامنه 0۵11 ۱۳-۴ با توجه به نوع کروموزوم) و 011 ۶۰۰ (دامنه 
:1 ۲۲-۰ با توجه به نوع کروموزوم) در طول کروم وزم‌ها توزیع 
شدند. نرخ جهش برای نشانگرها و 011 ها در هر جایگاه و در هر 
نسل ۲/۵۱۰ فرض شد (۳۰). دو سطح مختلف ورائت‌پذیری 
(۰/۰۵ و ۰/۲) برای هر صفت در نظر گرفته شد. در طراحی جمعیت 
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نهاییء افراد آخرین نسل (نسل ۱۲۱۰) به عنوان جمعیت تایید (۲۰۹۰ 
راس) در نظر گرفته شد که این افراد اطلاعات ژنوتیبی داشته اما فاقد 
اطلاعات فنوتیپی بودند. همچنین افراد ۴ نسل ما قبل جمعیت تایید 
(نسل ۱۲۰۶ تا ۱۳۰۹) در گروه جمعیت‌های مرجع (۸۳۶۰ راس) که 
این افراد هم اطلاعات ژنوتیپی داشته و هم ارزش‌های اصلاحی 
ژنومی آنها مشخص می‌باشد طبقه‌بندی شدند. با توجه به این که از 
دیدگاه آماری توزیع احتمال .011های صفات مهم اقتصادی توسط 
شمار اندک ژن‌های دارای اثر عمده و درصد بالایی از ژن‌ها کوچک 
اثر هستند و این فرضیه به توزبع گاما نزدیکتر است (۱۷). توزیع 
احتمال ,071 هاء گاما فرض شد. همچنین فراوانی آللی اولیه برای 
نشانگرها ۰/۵ در نظر گرفته شد. در هر نسل و هر جایگاه کل میزان 
واریانس افزایشی توسط 011 توجیه شد. در مجموع ۴ سناریو 
ریات کت پشری هم هن وتا 
پیوستگی ۰/۲۰۵ (در فاصله ۰/۰۵ سانتی مورگان) ؛ سناریو دوم: 
وراک بلیری صفت ۲ 01 ۲۰۰ وم عادل پیوستگی ۰7۲۰۵؛ 
سناریو سوّم: ورائت‌پذیری صفت ۰/۰۵ ,01 ۲۰۰ و عدم تعادل 
پیوستگی ۰/۲۰۵؛ جمعیت چهارم: ورائت‌پذیری صفت ۰۰/۰۵ 
تعداد ,011 ۲۰۰ و عدم تعادل پیوستگی ۰/۲۲۱) در تحقیق حاضر 
شبیه‌سازی شد. 

برای ایجاد نسبت‌های مختلف فنوتیپ آستانه‌ای دودویی تغییراتی 
در فایل فنوتیپ خروجی 01۷151 ایجاد شد. به طوریکه فنوتیپ 
پیوسته حیوانات به عنوان متغیر پاسخ (۷) از طربق عوامل ثابت یا 
مستقل (اثر نسل <۲1 و اثر جنسیت -2) آنالیز واریانس شد تا اثر 
عوامل ثابت و تاثیرگذار بر فنوتيپ تصحیح شود و در نهایت مقادیر 
باقی‌مانده برای هر حیوان محاسبه شدند. در نتیجه برای شبیه‌سازی 
فنوتیپ آستانه‌ای دودویی در جمعیت مرجع. ابتدا باقی‌مانده‌ها از 
بیشترین به کمترین مرتب شدند. در مرحله بعد با توجه نرخ توزیع 
فنوتیپ» باقی‌مانده‌های پیوسته از طریق دو رویکرد به فنوتیپ 
آستانه‌ای تبدیل شدند. در رویکرد اول: حیواناتی از جمعیت مرجع که 
مقادیر باقی‌مانده‌ی آنها از .5-151 کمتر بوده کد یک (یا فنوتیپ غیر 
مطلوب؛ حدود ۱۶ درصد) و سایر حیوانات کد صفر (یافنوتیپ مطلوب: 
حدود ۸۴ درصد) اختصاص داده شد. در رویکرد دوم: تعدادی (۳۴ 
درصد تعداد اولیه) از حیوانات سالم رویکرد اول بطور تصادفی کد ۱ و 
بیمار در نظر گرفته شدند تا نسبت حیوانات سالم به بیمار به نسبت 
برابر ۵۰:۵۰ اختصاص داده شد. در اين تحقیق نشانگرهای با فراوانی 
آللی کمیاب کمتر از ۰/۰۱ حذف شدند. برای ارزیابی صحت مدل‌ها 
۰ تکرار برای هر سناریو در نظر گرفته شد. 

سطح عدم تعادل پیوستگی برای سناریوهای مختلف شبیه 
سازی‌شده با استفاده از محاسبه‌ی توان دوم ضریب همبستگی (۳ 
بین همه‌ی جفت نشانگرهای ممکن ارزیابی گردد (۱۸). 

۳ <۲۹/۸۱۰(/۵(/۵( 


در اين فرمول» (۸()8]-(۸458)/< بوده و (148 (02۸ (314 
8و (0به ترتیب. فراوانی‌های مشاهده شده هاپلوتایپ ۸5 و 
آلل‌های ۵ ۵ ظ و 0 می‌باشند. نرم‌افزار 1.9 1116 برای برآورد 
لآ بین جفت نشانگرهای مختلف در ژنوم همه حیوانات موجود در 
آخرین نسل مورد استفاده قرار گرفت (۳۱). 


مدل آماری 
جنگل تصادفی 

جنگل تصادفی با استفاده از نمونه‌برداری پیاپی از جمعیت و به 
دست آوردن تقریبی از توزیع واریانس صفت انجام می‌شود. در 
داده‌های اعتبار سنحی درختان طبقه‌بندی توسط بوت استراپینگ در 
آنالیز جنگل تصادفی ساخته می‌شوند. از طریق استراتژی بگینگ و 
انتخاب متغیر تصادفی» جنگل تصادفی باعث کاهش خطای پیش‌بینی 
ژنومی می‌شود. مدل کلی جنگل تصادفی به صورت زیر است. 

۲ 


1 ِ 
(۳۲ :)1 9 < (ج) ب] 


1 
در اینجا ۳ «امین درخت و برای هر مشساهده (*6 7 از 
طرین میااجن پیش یی هایس درخ ماس هس یو 
8 "1 دربرگیرنده مشاهدات خارج از درخت می‌باشد. سایر 
حیواناتی که جز این نمونه‌گیری نیستند به عنوان خارج از مجموعه 
شناخته شده و در اعتبارسنجی هر درخت گزینش می‌شوند (۲۶). 
جنگل تصادفی از مجموعه‌ای از درختان و با استفاده از تعداد 
زیادی نمونه از اطلاعات افراد جمعیت مرجع ایجاد می‌شود. سپس 
مدل ایجاد شده در جمعیت مرجع بر جمعیت تأیید اعمال می‌شود. در 
ابتدا یکی از نمونه ها وارد هر گره از هر درخت شده و از این نمونه 
اطلاعات یک نشانگر برای تقسیم بندی افراد مورد استفاده قرار 
می‌گیرد و در نهایت افراد بر اساس اطلاعات ژنوتیپی خود برای 
نشانگر انتخاب شده دسته‌بندی می‌شوند. این عمل در گره‌های متوالی 
انجام می‌شود تا در نهایت به گره‌های پایانی رسیده که در آنها حداکثر 
یکنواختی وجود خواهد داشت (۱۰). داده‌های ژنومی شبیه‌سازی‌شده از 
طریق بسته‌ی 18۵0100 (۱۴) و نرم افزار *1 مورد آنالیز قرار گرفتند. 
روش‌های جنگل تصادفی جهت دستیایی به حداکتر صحت 
پیش‌بینی ژنومی نیازمند بهینه سازی و تنظیم پارامترهای اصلی خود 
هستند سه پارامتر اصلی و مهمی که در جنگل تصادفی در مورد 
کلاسه‌بندی بایستی تنظیم شود عبارت اند از 7۷اه تعداد ٩۳۲۳‏ 
نمونه برداری شده در هر بار نمونه گیری تصادفی» 01766 یا تعداد 
بوت استرپ و یا تعداد درختانی که بایستی رشد کنند و معیاری برای 
انتخاب بهترین ۳[(ابرای تقسیم شدن هر گره است» 00065176 
حداقل اندازه گره پایانی و که نشان دهنده‌ی تعداد مشاهدات در هر 
شاخه درخت است (۲۶). در این تحقیق بهترین ترکیب این سه پارامتر 


۶ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۲. شماره ۱ بهار ۱۳۹۹ 


از طریق محاسبه پارامتر خطای خارج از کیسه (۵۳0۲ 8ظ0۵۳8) و به 
عنوان یکی از اهداف این تحقیق محاسبه گردید. در ارتباط با داده‌های 
گسسته مقدار پیش فرض برای 7اه 266 و 20065176 به ترتیب 
۰ ۱۵۰۰ بود که در تحقیق حاضر مقادیر ۸۰۰ ۱۰۰۰ و ۲۰۰۰ 
برای 101017 ۵۰۰ ۱۰۰۰ ۲۰۰۰ برای 20766 و ۱و ۵ برای 
60 تحاظ گردید و برای هر ترکیب مقدار پارامتر خطای خارج 
از کیسه محاسبه شد. در نهایت بهترین ترکیب از این سه پارامتر 
جهت آنالیز نهایی جنگل تصادفی مورد استفاده قرار گرفت. 


۱ 
در الگوریتم 10051102 توابع پایه مورد استفاده شامل 
لگوریتم سعی می‌شود تعدادی یادگیر پایه ضعیف (یاد گیرنده‌های 
بهتر از حالت تصادفی) که مکمل همدیگر هستند تولید شود و از 
طریق آموزش با استفاده از یادگیرنده‌های قبلی؛ یاد گیرنده‌های جدید 
قوی‌تری ایجاد شود. در این الگوریتم توابع پایه مانند درختان 
رگرسیونی به صورت سریالی هر یک روی باقی‌مانده درخت قبلی 
اضافه می‌شوند در نتیجه اشتباه دسته‌بندی در درخت قبلی باعث 
زمانی ادامه می یابد که خطای آخرین درخت به حداقل برسد. مدل 

کلی الگوریتم 3005008 به صورت زیر می‌باشد. 
1۳ 
(م«تط م8 ( - ۶۵ 
1۳21 

ساده با چند متغیره ‏ به همراه یک سری از پارامترها ۷ می‌باشد. در 
این روش درختان رگرسیونی به عنوان یادگیرنده‌های پایه استفاده 
می‌شود. همچنین به‌علت توزیع داده‌های گسسته از توزیع برنولی برای 
حداقل کردن تابع خطا استفاده شد (۱۱). نتیجه گیری نهایی از طریق 
میانگین تصحیح شده (به هر درخت یک وزنه داده می‌شود) مجموعه 
درخت‌ها انجام شد. اين الگوریتم از طریق بسته‌ی 800 در نرم افزار 
٩‏ مورد آنالیز قرار گرفت (۳۲). 

در روش 30051172 پارامترهای بهینه‌سازی شامل تعداد درخت 
(۳66ظ» عمق درخت 0۳016 ۳66) و پارامتر انقباضی یا نرخ 
یادگیری (۲2/6 عصتصتهع1) می‌باشند. در این تحقیق جهت دست‌یابی 
به بیشینه عملکرد و بهترین ترکیب این پارامترها مقدار خطای 
اعتبارسنحی (6707 ۷21102100 0۲055) محاسبه شد. در ارتباط با 
داده‌های گسسته مقدار پیش فرض برای ۰0066 او 1۲ به ترتیب 
۰ ۱ ۰/۱ بود که در تحقیق حاضر مقادیر ۱۰۰ و ۱۰۰۰ و ۲۰۰۰ 
برای 1766 ۱ ۵ و ۱۰ برای 40 و ۰/۱ و ۰/۰۵ برای 17 لحاظ گردید. 
در نهایت بهترین ترکیب از این سه پارامتر جهت آنالیز نهایی 
۵ مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت صحت پیش‌بینی 


ژنومی از طریق همبستگی پیرسون بین ارزش‌های اصلاحی 
پیش‌بینی‌شده و ارزش‌های اصلاحی واقعی محاسبه شد (۲۶). 


نتایج 

نتایج تنظیم و بهینه‌سازی پارامترهای مهم مدل‌های جنگل 
تصادفی و ع0تا005 در جدول ۱ ارائه شده است. نتایج برای مدل 
جنگل تصادفی نشان داد که کمترین میزان خطای 00۳8 برای 
7 برابر با ۰۲۰۰۰ 2066 برابر با ۱۰۰۰ و 20065126 برابر با ۱ 
ایجاد شده است. اين در حالی بود که در 300572 جهت دستیابی 
به کمترین میزان خطایا اعتبارسنجی (۷)) مقادیر بهینه ععتاظ عا و 
7 به ترتیب ۱۰۰۰ ۱۰ و ۰/۰۵ بودند. 

پژوهش‌ها در مورد مطالعه هم‌خوانی سراسر ژنوم جهت 
بهینه‌سازی پارامترهای مهم جنگل تصادفی نشان داد که تعداد ٩۳/۳‏ 
نمونه برداری شده در هر بار نمونه گیری تصادفی (0077) باید همواره 
بیش از ۱۰ درصد تعداد کل نشانگرها باشد (۱۳). این در حالی است 
که در مورد مدل‌های پیوسته و گسسته مقدار 171 به ترتیب یک 
سوم تعداد نشانگرها و مجذور تعداد نشانگرها گزارش شده است (۵). 
با این حال هنگامی که داده‌ها دارای اطلاعات پرت باشند این مقادیر 
بیشتر در نظر گرفته می‌شوند» زیرا با افزايش تعداد «تاصط دقت پیش 
بینی ژنومی در داده‌های واقعی کمتر تحت تاثیر داده‌های پرت قرار 
می‌گیرد (۴). اين میزان به‌علت کاهش داده‌های پرت در داده‌های 
شبیه‌سازی‌شده کمتر به وقوع می‌پیوندد. همچنین مقدار 17171 وابسته 
به دو مقدار 2166 و 10065126 متغییر خواهد بود. پارامتر تعداد درخت 
(2۳۳6) رابطه تقریبا خطی با افزایش تعداد نشانگر دارد به طوری که 
با افزايش تعداد نشانگرها تعداد درخت افزایش می‌یابد. با افزایش 
تعداد درخت احتمال نمونهگیری نشانگرهایی که در ارزیایی ژنومی 
نشارکت دارند بیشتر شده و شانین نموشهگیری هر نشانگر بتراي 
حداقل یک بار نمونه‌گیری بالا می‌رود. در نتیجه همواره باید تعداد 
6 بالا در نظر گرفته شود اما این افزايش (در پارامترهای 0۷ و 
۵ تاوان محاسباتی بالایی را به همراه خواهد داشت. از دیدگاه 
دیگر کاهش تعداد درخت اگرچه در برخی موارد صحتی برابر با تعداد 
بالای درخت داشته باشد اما قابلیت اطمینان و تکرار پذیری آن پایین 
باشد (۴). همچنین همواره افزایش تعداد درخت تضمین کننده‌ی 
صحت بالا نبوده و تنظیم همزمان آن با دو پارامتر دیگر مهمترین 
اصل در بهینه‌سازی می‌باشد. حداقل تعداد مشاهدات در گره پایانی 
(20065126) نشان می‌دهد چه تعداد حیوان در گره پایانی تحمح داشته 
باشند و افزایش این پارامتر منجر به تولید درختانی کوچک و کاهش 
زمان محاسباتی به دلیل عدم انشعاب گره برای نشانگرها می‌شود. در 
تفه ور سطالعات تنوسی و خضوضا ضقان آسفنه‌ای این باران 
پایین‌تر در نظر گرفته می‌شود (۰۱۱ ۲۶). تحقیقات در مورد بهینه‌سازی 


بهینه‌سازی پارامترهای روش‌های بادگیری ماشین بر ارزیابی ژنومی صفات گسسته دودویی... ۰ ۱۱۷ 


پارامترهای جنگل تصادفی برای پنل ۱۰1 نشان داد که مقدار بهینه 
این پارامترها ۱۰۰ برای 1017 ۲۰۰۰ برای 0766 و ۱ برای 
60 در صفات آستانه‌ای (۲۶) و ۶۰۰۰ برای تاد ۱۰۰۰ 
برای 766 و ۵ برای 20065126 در صفات پیوسته بود (۱۱). نتایج 
مطالعات شبیه‌سازی نشان داد که بهینه‌سازی و دانش در مورد رابطه 
داخلی بین متغیرهای تنظیمی از مهمترین فاکتورهای موّثر بر صحت 
پیش‌بینی ژنومی روش‌های یادگیری ماشین هستند (۱۴). 

با توجه به اینکه در روش 1300511086 درختان به صورت سریالی 
روی باقی‌مانده درخت قبلی و با تاکید بر داده‌های به اشتباه دسته‌بندی 
رشد می‌کنند لذا با افزایش تعداد 00766 قدرت مدل افزايش و خطای 
آن کاهش می‌یابد که نتایج تحقیق حاضر موّکد این موضوع است. با 
این حال افزایش 11766 هزینه سنگین محاسباتی را به همراه خواهد 
داشت. دو پارامتر »] و ت1 تعیین کننده تعداد 01766 می‌باشند به طوری 
که افزايش هر کدام از اين پارامترها نیاز به 066 بالا را کاهش 
می‌دهد. نرخ یادگیری (15) میزان مشارکت هر درخت در مدل را نشان 
می‌دهد و مقدار آن با تعداد درخت رابطه عکس دارد (۱۱) 9 معمولا 


مقادیر پیین نرخ یادگیری به همراهتعداد بالای درخت مطلوبیت بیش 
تری در کاهش خطای ۷ دارد. مقادیر بالای نرخ یادگیری وقوع 
بیش‌برآورد را بالا برده و تعمیم پذیری مدل را کاهش می‌دهد. در 
نتیجه مدل نمی‌تواند به خوبی داده‌ها را دسته‌بندی کند. عمق درخت 
(عا) از مهمترین فاکتورهای عطتا۳005 جهت مطالعات ژنومی بوده و 
اثرات متقابل بین نشانگرها را کنترل می‌کند. در تحقیق حاضر همواره 
فزایش اثرات متقابل نشانگرها در شرایط ثبات دو فاکتور دیگر منجر 
به کاهش میزان خطای 07۷ شده که با نتایج سایر محققین مطابقت 
داشت (۱۱). لازم به ذکراست که اهمیت این پارامتر در حجم بالای 
اطلاعات مشهودتر است. با افزايش تعداد 16 برهم کنش بین نشانگرها 
در مدل بیشتر لحاظ می‌گردد و نیاز به 20766 و 1 کاهش می‌يابد. 
تحقیقات جهت بررسی ترکیب بهینه پارامترهای 3005102 نشان 
داده شد که مقادیر 21766 برابر با ۱۵۰۰ عا برابر با ۷ و 1 برابر با 
۲ کمترین میزان خطای ۷ و بیشترین میزان صحت پیش‌بینی 
ژنومی را به همراه خواهند داشت (۱۱). 


جدول ۱- مقادیر خطای 008 و ۷/) برای ترکیب‌های مختلف پارامترهای تنظیمی در مدل‌های جنگل تصادفی و 0050 


5 متا :00ظ 24 ]0۲۵5 مطمل‌صهد ما عتماعمصهتهم عصتصنه ۵۶ فممتاهطتطامم امعم بم دمنلجب «منیع 0۲۷ 20 0۵0۲ مق[ عل 1016 


جنگل تصادفی 
6۲ 21010[ 

تمه ظ00 کمرزوع0 و( 6( ۱/۹ 
26941 1 500 100 
260938 5 500 100 
260132 1 100 100 
26828 5 100 100 
266352 1 2000 100 
26698 5 2000 100 
258.40 1 500 1000 
260437 5 500 1000 
24 1 100 100 
2626 5 100 100 
225 1 2000 100 
26045 5 2000 100 
233 1 500 2000 
2621 5 500 2000 
2-15 1 100 200 
2934 5 100 200 
24 1 2000 200 
26022 5 2000 2000 


بوستینگ 
عصتاد00ظ۳ 
منت 0۷ 113 1 اوآ 
۹91 1۱۱39 01 1 100 
19-37 0005 1 100 
1۱۱3545 01 3 100 
1(۳۱91۱34 0005 5 100 
1098.92 01 10 100 
914 0005 10 100 
924 01 1 100 
100692 0005 1 100 
10۳0-30 01 5 100 
1923 0005 3 100 
5.19 01 10 100 
1-11 005 10 100 
9942 01 1 2000 
9392 0005 1 2000 
9936 01 3 2000 
3.42 0005 5 2000 
9215 01 10 2000 
132 0005 10 2000 


م] دععتا آن تام فو] ۲ ۱ 
«اتعاوصی معا تن طاوعل م21۳۵ 
مه عصنصععا بو ملق۲ مهم‌امتطه 3 
عم ممتام‌نله» وومی 4 
6 9:۵۵ طممه اه 56160160 ت«لمطمل‌مم: 5 گن تعطصصنته قط]" 5 
ومع اه معمه لقصنصعا گم ممتو من 86[ 6 

مه ودط-]0۷-0 7 
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صحت پیش‌بینی ژنومی ثر نرخ توزیع فنوتیپ آستانه‌ای 
ان جخیت مرجم بن ضنحت ژتوهی 

جدول ۲ میانگین صحت پیش‌بینی ژنومی روش‌های ۳005 
و جنگل تصادفی برای نسبت‌های مختلف فنوتیپ آستانه‌ای جمعیت 
مرجع در هریک از جمعیت‌های شبیه‌سازی شده را نشان می‌دهد. به 
طور کلی در همه‌ی سناریوها با کاهش فنوتیپ نامطلوب (رویکرد اول) 


صحت پیش‌بینی ژنومی افزايش یافت. همچنین برای هر دو رویکرد 
همواره صحت پیش‌بینی ژنومی روش 130051108 نسبت به روش 
جنگل تصادفی بیشتر بود. به طور کلی کمترین و بیشترین صحت 
پیش‌بینی ژنومی به ترتیب در روش جنگل تصادفی برای رویکرد دوم 
و روش 30051178 برای رویکرد اول مشاهده شد. 


جدول ۲- صحت پیش‌بینی ارزش‌های اصلاحی ژنومی (519) با استفاده از روش جنگل تصادفی و 005008 برای نسبت‌های مختلف نرخ فنوتیپ آستانه‌ای در جمعیت مرجع 
0 مدا ۵۶ دهمتازمممتم )صمعنل 10۲ عمتادممظ مج رطک) فعت0ظ حطمل‌صفک ۶ممصتود ٩‏ ۷ 0۳۲۳ تفای ۵۶ (ن81) زمحتناهع۸ -2 12016 
عصلصتها صا ماه وعمزامصفداهر 


سناریو 
۱ 
1۷ :111 11 1 
9۹57۹ 0۳ زا۱0۳0 0۳۳/0 0۳0 
(0.04) (0.04) (0.04) (0.04) 
0۳ 0435 0033755 و0۳ 
(0.04) (0.04) (0.03) (0.05) 
32922«( 02917 ۹-162 0 520۳ 0 
(0.04) (0.05) (0.03) (0.03) 
:13 0 0336۳ ۳ 0۳۳/۵ 
(0.04) (0.03) (0.04) (0.04) 


نسبت‌های متفاوت فنوتیپ آستانه در جمعیت مرجع 


۵ ۱0مطفعتط) گم ممتازم0۳0۵ کع۲مزر1 مدل 
6۲ عطلطت02 ظ1 0( 
50:50 پوسترن؟ 
5-1510 عصتا 00 
50:50 جنگل تصادفی 
5-150 ۲ 120017 


بین تمام سناریوها؛ مقادیر صحت با حروف لاتين غیر مشترک دارای اختلاف معنی‌دار هستند (۴>۰/۰۵). 


0۰05(۰>) )صممگنل «ااصهمزگتصوژه مه فمتیهممعی له متا آمرتممممرناو ممصصصرمی ناما رمحتنهمه ۵۶ ماصتامصظ 


نتایج تحقیق حاضر نشان از برتری روش 30051108 نسبت به 
جنگل تصادفی در نسبت های مختلف نرخ فنوتیپ آستانه‌ای در 
جمعیت مرجع برای سناریوهای مختلف ژنومی داشت. بطور کلی 
افزایش نسبت آستانه اثر منفی بر صحت پیش‌بینی ژنومی داشت. 
تحقیقات نشان داد که هرچقدر نرخ آستانه شبیه‌سازی‌شده به شیوع یا 
آستانه‌ای واقعی جامعه نزدیک‌تر باشد صحت پیش‌بینی ژنومی افزایش 
می‌يابد. در اين راستا مطالعات نشان داد که افزایش شیوع یا آستانه 
نامطلوب از ۵ به ۲۵ درصد موجب افزایش صحت پیش‌بینی ژنومی و 
مقادیر بالاتر آن (نرخ شیوع آستانه نامطلوب) افت صحت پیش‌بینی 
ژنومی را به همراه خواهد داشت (۲۴) که تاییدی بر نتایج حاصل از 
این تحقیق دارد. از طرفی دیگر» در تحقیق حاضر نرخ آستانه صفت از 
طربق کد گذاری فنوتیپ پیوسته (باقیمانده) اعمال شد که این عمل 
به نوبه خود موجب افزایش خطای آستانه‌سازی در رویکرد دوم نسبت 
به رویکرد اول شد. دلیل این امر این است که برای رویکرد دوم تعداد 
افراد بیشتری (۳۴ درصد جمعیت رویکرد اول) بدون در نظر گرفتن 
شایستگی‌شان و تنها با استفاده از انتخاب تصادفی دسته بتدی می 
شوند که این امر منجر به افزايش بیشتر خطای دسته بندی در رویکرد 
دوم (نسبت به اول) و کاهش صحت پیش‌بینی ژنومی می‌شود. 


11۱ 600 200 107 < ۲ ,0.2 - ۱92 
1 200 220 10 دا ,0.2 < 22 
1 200 220 107 < نا ,0.05 < 32 
011 200 290 طعنط < ۲ ,0.05 - 402 


تحقیقات محدودی در زمینه اثر نرخ فنوتیپ آستانه‌ای جمعیت 
مرجع بر صحت پیش‌بینی ژنومی انجام شده است که اکثر این 
تحقیقات یک نوع نرخ آستانه فنوتیپ مورد ارزیابی قرار گرفت. در یک 
مطالعه شبیه‌سازی (۱۴)» جمعیت ژنومی با ۲۵۰۰ حیوان برای یک 
صفت گسسته دودویی با نرخ آستانه ۵۰ درصد در جمعیت مرجع نشان 
داد از برتری مدل 80091102 (۰/۴۱- ۰/۳۲۴) نسبت به جنگل 
تصادفی (۰/۳۲- ۰/۲۶) داشت. در مطالعات شبیه‌سازی و همچنین 
باتوی سفقانت استانهای وهای هافاین اسان ات پارورس 
و ناهنجاری‌های سم و ورم پستان کلنیکی نسبت‌های مختلف شیوع 
بیماری در جمعیت مرج شبیه‌سازی شد و نشان داده شد که صحت 
پیش‌بینی ژنومی با افزایش نرخ آستانه در جمعیت مرجع (از ۵) به ۲۰ 
درصد افزایش و پس روندی نزولی داشت و عملکرد ناما بهتر از 
جنگل تصادفی بود (۲۴). نادری (۲۷) جمعیت‌های مختلف ژنومی را 
برای نرخ آستانه ۵۰ درصدی در جمعیت مرجع برای صفات آستانه‌ای 
شبیه‌سازی کرد و نشان داد که علیرغم صحت قاببل قبول در برخی 
سناریوهاء روش جنگل تصادفی نسبت به روش‌های بیزی بهتر نبود. 


بهینه‌سازی پارامترهای روش‌های یادگیری ماشین بر ارزبابی ژنومی صفات گسسته دودویی... ۰ ۱۱٩‏ 


اثر تعداد .011 بر صحت پیش‌بینی ژنومی در جمعیت‌های 
با نرخ متفاوت فنوتیپ آستانه‌ای 

برای ارزیابی اثر تعداد ,011 بر صحت ژنومی» سناریو ۱ 
۲۰۰۵ ۲ (۰0۵+عایرای تشبتنهای مخسف: فتوتییپ 
آستانه‌ای با هم مقایسه شدند (جدول ۲). بیشترین میزان صحت 
پیش‌بینی ژنومی (۰/۵۸) برای جمعیت ۱ (تعداد زیاد 0۵011) با استفاده 
از 3005002 در رویکرد اول و کمترین مقدار صحت (۰/۴۱۶) برای 
جمعیت ۱ (با تعداد کم ,01) با استفاده از جنگل تصادفی در رویکرد 
دوم مشاهده شد. علیرغم عملکرد بهتر روش 80051102 نسبت به 
جنگل تصادفی» هر دو روش عملکرد بهتری در سطوح بالای 011 
نسبت به سطوح پایین .01 نشان دادند. مطالعات نشان داد که اثر 
تعداد 011 بر صحت پیش‌بینی ژنومی شدیدا به نوع مدل آماری 
وابسته است (۳۳). برای مثال در رویکرد دوم تغییرات تعداد ,۵01 به 
ترتیب منجر به تغییرات ۰/۰۳۴ و ۰/۱۰۴ واحدی در صحت پیش‌بینی 
ژنومی روش های 80090102 و جنگل تصادفی شد که نشان می‌دهد 
روش جنگل تصادفی نسبت به 3005:1102 به تغییرات ,]0401 
حساسیت بالاتری دارد. مطالعات نشان داد افزایش تعداد ,04011 
می‌تواند منجر به افزایش صحت پیش‌بینی ژنومی شود هنگامی که به 
طور موازی با افزايش تعداد بآ0۵01هاء تعداد نشانگرها نیز افزايش یابد» 
شانش به دام انداختن اثرات ,]۵1ها افزایش می‌یابد (۱۶) . در 
روش‌های بازنمونه گیری از جمله 800502 و جنگل تصادفی. 
افزایش تعداد 01 منجر به تولید عدم پیوستگی قوی بین برخی 
نشانگرها با ب011های کنترل کننده‌ی صفت. نزدیک‌تر شدن فاصله 
نشانگرها با .071ها و افزایش شانس نمونه گیری شده در نتیجه 
فزایش صحت پیش‌بینی ژنومی را به همراه دارد (۲۶), که ین اثر 
مثبت در نتایج تحقیق حاضر صادق بود. از منظر دیگر عبدالهی و 
همکاران (۱) بیان کردند که در تعداد .011 پایین. احتمال شکل‌گیری 
توزیع اثرات ژنی کم بوده و توزیع آماری مورد نظر با تعداد ژن‌های 
بزرگ اثر و کوچک اثر به خوبی بیان و نمایان نمی‌شود که می تواند 
محتمل‌ترین دلیل برای نتایج به دست آمده باشد. هم چنین به خاطر 
اینکه توزیع اثرات نشانگرها در این تحقیق گاما بود و این مطلب در 
تحقیقات مختلف اذعان شده است که این توزیع در مقایسه با توزیع 
نرمال اثرات نشانگرها به پیش فرض‌های روش یادگیری ماشین 
سازگاری کمتری دارد در نتیجه در تعداد اندک ]01 روش های 
یادگیری ماشین عملکرد بالایی نخواهند داشت (۲۶). 

غفوری کسبی (۱۱) در یک مطاله شبیه سازی نشان داد که روش 
جنگل تصادفی عملکرد بهتری در تعداد بالای .071 (۱۰۰۰) نسبت 
به تعداد پایین 011 (۱۰۰) برای صفات با ورائت‌پذیری پایین از خود 
نشان می‌دهند. ژانگ و همکاران (۴۲) بیان کردند که صحت 
پیش‌بینی ژنومی به آرامی با افزايش تعداد 011 افزایش می‌یابد. هم 


چنین گرگانی فیروزجاه و همکاران (۱۵) نشان دادند که با افزایش 
تعداد ,01 از ۳۰۰ به ۶۰۰ میانگین صحت پیش‌بینی ژنومی از ۴۲/۷ 
به ۴۳/۳ افزایش می یابد. در مجموع گزارشات ضد و نقیض در مورد 
اثر بخشی تعداد ب۵01 بر صحت پیش‌بینی ژنومی مطالعات مختلف را 
می توان به عوامل مختلفی (علاوه بر روش آماری) از جمله تعداد 
کروموزوم (۶» اندازه موّثر جمعیت (4۲ معماری ژنتیکی صفت (۲۷ 
طبیعت افزایشی سناریوهای شبیه سازی شده و تعامل پیچیده بین 
ژن‌ها و مسیرهای بیولوژیکی در داده‌های واقعی مرتبط دانست (۲۶). 


ار وراشت‌پذیری بر صحت پیش‌بینی ژنومی در 
جمعیت‌های با نرخ متفاوت فنوتیپ آستانه‌ای 

برای بررسی اثر ورائت‌پذیری بر صحت پیش‌بینی ژنومی در 
جمعیت‌های با نرخ متفاوت فنوتیپ آستانه‌ای» سناریو ۲ (۰/۲-*ظ) و ۲ 
(۰/۰۵-*0) مورد ارزیابی قرار گرفت. بیشترین میزان صحت پیش‌بینی 
ژنومی برای روش ۳005/12 (۰/۵۷۵) در سناریو با ورائت‌پذیری 
بالا- رویکرد اول و کمترین میزان صحت پیش‌بینی ژنومی برای 
جنگل تصادفی (۰/۲۸۷) در سناریو با ورائت‌پذیری پایین - رویکرد 
دوم مشاهده شد. به طور کلی صحت پیش‌بینی ژنومی ناشی از روش 
های 30051172 و جنگل تصادفی در هر دو رویکرد با افزایش ورائت 
پذیری افزايش یافت که اين نتایج با تتوری بو و همکاران (۲) در مورد 
ارتباط مستقیم بین ورائت‌پذیری و صحت پیش‌بینی ارزش‌های 
اصلاحی ژنومی مطابق بود. در روش‌های رایج انتخاب. روند بهبود 
صفات با ورائت‌پذیری پایین به آرامی صورت می‌گیرد. به دلیل اين که 
صحت به میزان زیادی به ورائت‌پذیری صفت بستگی دارد(۲۳). به 
طورکلی دلیل افزايش صحت پیش‌بینی ژنومی با افزایش ورائت‌پذیری 
را می‌توان این گونه عنوان کرد که هر چه ورائت‌پذیری صفت بیشتر 
باشد» فنوتیپ فرد به ارزش ژنتیکی فرد نزدیک‌تر بوده و اثر نشانگرها 
و به دنبال آن ارزش‌های اصلاحی ژنومی افراد به طورصحیح‌تر 
پیش‌بینی می‌شود (۰۱۷ ۳۷ 

در سالهای اخیر مطالعات زیادی جهت بررسی اثر ورائت‌پذیری بر 
صحت پیش‌بینی ژنومی انجام شده است که نشان می‌دهد 
ورائت‌پذیری از مهمترین فاکتورهای موثر بر صحت پیش‌بینی ژنومی 
است (۰۲۷ ۲۸). در مطالعه‌ای شبیه‌سازی اثر مثبت ورائت‌پذیری بر 
صحت پیش‌بینی ژنومی روش‌های 30051108 و جنگل تصادفی به 
اثبات رسید به طوری که افزایش ورائت‌پذیری از ۰/۱ به ۰/۵ افزایش 
۴ و ۷۵/۵ درصدی را در صحت روش‌های 300522 و جنگل 
تصادفی به همراه داشت (۱۱). با این حال در بررسی اثر سطوح 
مختلف ورائت‌پذیری بر صحت پیش‌بینی ژنومی جمعیت موش تفاوت 
محسوسی در صحت پیش‌بینی ژنومی روش‌های یادگیری ماشین از 
جمله چنگل تصادفی و ٩۷1۷]‏ مشاهده نشد (۲۹). مطالعات دیتویلر و 


۰ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۳. شماره ! بهار ۱۳۹۹ 


همکاران (۷) در برآورد صحت پیش‌بینی ژنومی از طریق فرمول 
+ ۱ < ۳ (که در اینجا عل: تعداد افراد جمعیت 
مرجعء ۷1۰: تعداد سیگمنت‌های کروموزوم مستقل و *: ورائت‌بذیری) 
نشان داد که صحت پیش‌بینی ژنومی ارتباطی مستقیمی با 
ورائت‌پذیری دارد. در چندین مطالعه اثر مطلوب افزایش ورائت‌پذیری 
بر صحت پیش‌بینی آرزش‌های اصلاحی ژنومی ناشی از مدل‌های 
یادگیری ماشین به اثبات رسیده است. این تاثیر مثبت و مطلوب 
ورائت‌پذیری منجر به تغییرات بالای ژنتیکی و در نتیحه کمک به 
پیش‌بینی بهتر اثرات نشانگری شد (۲۶ ۲۷). 


اثر عدم تعادل پیوستگی بر صحت پیش‌بینی ژنومی در 
جمعیت‌های با نرخ متفاوت فنوتیپ آستانه‌ای 

برای ارزیابی اثر عدم تعادل پیوستگی بر صحت پیش‌بینی ژنومی 
در جمعیت‌های با نرخ متفاوت فنوتیپ آستانه‌ای» سناریوهای ۳ (,1 
پایین) و ۴ (ما بالا) با هم مقایسه شدند (جدول ۲). میانگیندام1 
برای جمعیت‌های ۳ و ۴ در فاصله ۰/۰۵ سانتی مورگان به ترتیب 
۵ و ۰/۲۲۱ بود. بیشترین میزان صحت پیش‌بینی ژنومی برای 
روش 00591102 (۰/۴۸۸) در سناریو با عدم تعادل پیوستگی بالا- 
رویکرد اول و کمترین میزان صحت پیش‌بینی ژنومی برای جنگل 
تصادفی (۰/۲۸۷) در سناریو با عدم تعادل پیوستگی پایین - رویکرد 
دوم مشاهده شد. به طور کلی صحت پیش‌بینی ژنومی ناشی از روش 
های 0051172 و جنگل تصادفی در هر دو رویکرد با افزايش سطح 
عدم تعادل پیوستگی افزایش یافت. سطح بالای 1.0 میان /011ها و 
نشانگرها نشان می‌دهد نشانگرها سهم بالایی از واریانس ژنتیکی را 
به خود اختصاص می‌دهند (۱۲). در نتیجه هرچه میزان عدم تعادل 
پیوستگی بین .آ۵01ها و نشانگرها بیشتر باشد شانس فرار گرفتن 
نشانگرهای با عدم تعادل پیوستگی بالا در کنار هم برای روش‌های 
باز نمونه گیری بیشتر شده که این امر منجر به عملکرد مثبت و 
افزايش صحت پیش‌بینی ژنومی روش‌های 9009072 و جنگل 


منابع 


تصادفی می‌شود (۰۲۵ ۲۶). به عنوان یک اصل کلی» وجود انآ بین 
نشانگرو ,01 منبع اصلی اطلاعات است و نقش عمده‌ای در صحت 
پیش‌بینی آرزش‌های اصلاحی ژنومی ایفا می‌کنند (۰۲۰ ۳۵). جوناس و 
همکاران )۱٩(‏ وجود «آىآ در بین نشانگرها را عاملی تاثیرگذار در 
بهبود صحت پیش‌بینی ارزش‌های اصلاحی ژنومی عنوان کردند. 


نتیجه گیری 


تنظیم روش‌ها و استفاده از ترکیب بهینه‌ی پارامترهای روش‌های 
005/8 و جنگل تصادفی از ملزومات استفاده از این روش‌های در 
ارزیابی ژنومی می‌باشد. نرخ فنوتیپ در جمعیت مرجع یکی از مهم 
ترین عوامل موّثر بر صحت پیش‌بینی ژنومی با استفاده از روش‌های 
8 و جنگل تصادفی بود. صحت پیش‌بینی ژنومی هنگام 
درصد) و نزدیک به جمعیت واقعی را داشته باشد. به طور کلی در تمام 
سناریوها روش 005188 عملکرد پیش‌بینی بهتری نسبت به روش 
جنگل تصادفی داشت که دلیل این امر را می‌توان لحاظ کردن اثرات 
متقابل بین نشانگرهاه خود ترمیمی و تمرکز بالای این روش بر 
کاهش خطای مدل دانست به طوری که اشتباه دسته بندی در یک 
درخت توسط درختان دیگر به صورت رشد سریالی ترمیم و دسته‌بندی 
صحیح شده تا جایی که خطای مدل به حداقل برسد. علاوه بر نرخ 
آستانه صفت. نوع معماری ژنومی از عوامل مهم و موثر بر صحت 
پیش‌بینی ژنومی حاصل از روش‌های بادگیری ماشین بود. در این 
راستا اثر بخشی ورائت‌پذیری نسبت به تعداد ,011 و میزان ابر 
صحت پیش‌بینی ژنومی بیشتر بود. با وجود صحت پیش‌بینی ژنومی 
بالاتر روش 30051102 در معماری های مختلف» هنگامی که صفات 
با ورائت‌پذیری بالا توسط تعداد زیادی .011 کنترل می شوند روش 
جنگل تصادفی برآورد قایل قبولی از صحت پیش‌بینی ژنومی ارئه داد 


متصمصعع 0۶ جمفلندم‌صصمی ,2013 بعلهماجهتطفطه ۸ ۲ مضه رتصهعه 2۷ ل-ا2ز۱۲۵ ۵ رلع20ظ .ده ریک متطقصدمتم تطم۸0011 
۰- 15:65 ,0۱00108 ۱0ظ تمصصتض ۵۶ اهصتاه[ .عتاهمانطه ملامصمع )ممعع طا1 تحت «عام‌جرمی صا ولمطافقظ ممتاهتااهبم 
۶ ۵۵۵۲۵۵۷ .2017 .۱۷۱62۵1 .۲ 280 رهتتاع1 .9 ,متصنوظ ۲[ رقنا9ه۱ ۷۲۰ رتصعطموه:۲ .ظ ,ممممتناما .1 ریگ ر0080۷ظر 
جمتح لاله صممتامصماصا تفصمان ۵ مممامو صمعمان مصلمنا فممتهآنومم ۵0مامصمع القصصه طا ومله۷ عصتلععه 
100)1(:395-1۰ ,مهم تتجنز ۵۶ لمصتنامز .تاه 

۰ .26016 .0 200 ,0720 .ل-.۳۱ ,22 .1-۳ مه ) بلاک .۱-۷ ,۲۵۵۵ .) ,عظم1 .0 ,۳۱۵9 .لا ,220 .ل-.1 ,.2 ,0ظ 
ععصنت صا فاتجتا طاسمع عم ممتاعتععن متصصمصعع عم پمصمیاوع مامالة عمصتصه فص اتعصع تماتققظ ۵ ۳۲۲۵۵۱۵ 
1-0۰ 16)4(:91 رمتتاآنهتوظ ۷۵ 1۵)62121 ۵۶ لمصتاهز .620016 گععظ آمصمصمز 

فصح ۲ع0010مطامصظ اومعم۶ مه گم 0۷۵۲۷1۵ .2012 .عک یک ب1 24 یناتک .ل ب22الصه! .9 با ۸۵ بلع)0۷165ظ 
۰ 15010111721۷7 ۱۱)۵۲ ۲۷۷۱۱۵ .ومتامصمگصمدها فصه رعماماها تمصمتاه)نم‌جم من فتفقطم‌صه هد ععصهتنام لهمتامه2۳ 
2)6(:493-۰ ۲۱1۹60۷۵۲۷ 10۷/16026 مه عصتصن] ۷ 12۸۵ 

.45)1(:5-۰ رهم مصتطمع۱۷ ,10۲6۵815 حوملصق۴ 2001۰ .1 مصقفحطته:ظ 

۴۶ ۸۵۵۱۵۲۵۵۷ .2010 ۳۱۵۷۵۵۰ ۰ظ 200 ,۷۷۵۲۴ 06۲ 20 ۲۷ .۲ رتع(0۳۵0 .ظ مکلتصتصمنا .و رالفطعصمل! .1 مان ٩.‏ بیط 1۱۵۵۷۷۱6 


بهینه‌سازی پارامترهای روش‌های یادگیری ماشین بر ارزیابی ژنومی صفات گسسته دودویی... 


ممنا0۲ ۲۳۵ تفص .صمتاهاتاممن معط 0۲660- 10ص ۵ صا ماتها کقعصه هه ۷۸۵۵1 10۲ ومیاله۷ مصنلعع متصمصعع عفادم 
50)12(:1004-1۰ ,5016866 

ص ممتامن0۳60 متصمجهین 2013۰ ۳۱۱۵۱۵۷۰ ,۱۷۲ .۲ صرح روممرصهت 105 0۵ .0 ,۲۵8۵-۷۷0۵ . روتالهن .ظ ,۷ ر.ر .۲ ,1۱26۵۲۷۷۷۱6۲ 
193)2(:347-5۰ ,وعتاعظ06 .عمط صو‌ها له رعصتاع1۵۵0 رصمتاه ۷۵11 بمیه0 که ممتامایصته :عتصقام مه فاقصتصه 

۰ ۳۷160 .2015 ,9۱۵۵1 .۲ یک 20 ,م۲۱۵0 ۸ بلهاموصت۲۱۵ .ظ باه .اظ ,۳۷6۵ .۲ ,ها .ل ببس بل۲2006[-6۲عع۲ 
بلقصتصض متفه افصمتعصط ون مهم هچ طه ملق بقل ما متفه عملوهمصمطم مه ماتق همه ۵ 0۲۵۵ 
9)2(:191-۰ 

۰--57)12(:2360 ,۹016866 )00 ۱۵ظ تمصع ممرحصا هنم ها وع‌تمهرم‌صهع 0۶ 1016 1 .2017 .1 یکام027) 


۶ حمتاحعنامج مه عصلصت 1 .2016 نصمتهه ازع هر هه رته۷ ۱۵9۵۲ ۷ ارهز تیک .ین رب رااومفک-تنمگمطان .. 


۳۵۲۹1۵0(۰ 18) 7)013(:178-185 ,۲۲۵006108 تقحصتمض وه موم ,ممتامنالوبه متصصمصمع ما ماه )10۲65 م۲۵00 


طمصی ۵۶ نامه ۳۲۵0۲۵۵۷۵ .2017 .2۷2۲۵۴01 آحتاهژه۲ ۵ 24 رته۷ ۲۱0۵2 ۷۲ رازه۷ -تصتطف .تن وب رتماومک مهن 


5 01۴16۲۵0 طا ۳۶۵016۲0 0عوهزطاهنا عدعصنآاوعظ متصصمصون مه فمصنطم۱۸ ۷۵۵۲۵۲ )90۵۵0۲ رعطتا005ظ رکا۳0۲65 
57)02(:229-6۰ ,9016866 م۳۵00 تقصتصه صمتاهتآهبه عمتععمصمع 0۴ 


06061164 ,۲۵5۴0886 ها هطم1 ۵۶ ممتاحفتص‌نمص هه ممتناممه گه ممتامن0عتم تصمتاعع5۵۱ ملمصمصع0 .2009 ۰ رلعمل0ه۵ی .. 


13602(:245-27. 


2 0 ۳0۲6۵۵۲5 طملصفک ۵۶ ممتلهء‌تانمه مه .2010 .11085معت2ظ .۲ با 220 رتعلانن بظ رد۳99 .۲ ۸ بظ.ظ مصتعاععآمن . 


0۰ ,06۳6)105) ۷۲0(ظ .وعطلهصی مه عک فممتامعتوصمی همع 0010مطامجط اععماعل صمتاهاه0٩298‏ 7106 -عطمصمع 


فصح فصملووعتو6؟ صملوهع بدظ فصو ماتمتا ماععفلل گه ممتام0۳601 0۵80۵-106 2011۰ ۳۲۵۲۲۰ .5 24 ریم رملممک-۵821027ی) .. 


1(۰) ,09ات01 ۱۲ ممتامع۵1 وعتاعصوی .عصتصرنعع۱ مصتطم‌مظ 


مصه جع تمامظ ۵1 ۳1۲6۵۲ .2014 بتتلمصم2 ۱۷۲ مصه رصهعهم۱220 ۷ رتطفد‌اظه .ظ ررلاط مطه[۲1۲02 نصهع۲هن . 


40 01۵682۵۵ ۱۸۷۵۵۵۵0 0۶ متام .ععمتاحتعجهع معتطا عان ممتامت0عتم متصصمصعع ۵۶ ب«مدتتاهعع فطا مه بواتااطاهاتهمط 
2)2(:53-۰ روع1ع0010ع ]1 


۰ )مه زاتفصعل- م1 متفه ممتامعامه متصمجعت .2009 .قتملاعنا بن) رل مه رمل‌صقمعصنع۳ با نک ریا رتعلطاه . 


.182)1(:343-۰ ,وعتاهطع6) 


ص کاتمتا ۷6تاماتاصهتاه عصتامعه قعصعع 0۴ فاهعاه فطا ۵۶ ممتااطاتتعنل 1 .00۵00270:2001) بط ,۱۷۲ 24 ر.رظ روع17 . 


13)3(۰ بصم0۱۵ ۳۷ جمتامع9۵1 وعتاعجمت0) 1۷۵8۹۲۵۵1[ 


۸ 224 ۲۳۵۵۲۵6۵ ۲۸ .عممتاماناممم مات صا مصیاتماتاننمعونل معفلصن .1968 ,عمفاعع‌طامک به مضه ,۷۷ بالثل . 


226-1۰ :(38)06 ,وعتا06۵06) 


فص 2۱00۱۵016 60و2ه-صصیتطاتاننمعفنل معق‌اصنا ۵۶ عفد 60ص1صاصصرمع 1 ,2017 .0۳018621 .ظ هه ,12۱۵۲000 ۷۰ .نا رفقط16 . 


میاه[ .مه تنج صا پرمه‌تتهعه ممل)هالهه عتصمصفع فمعصقطمه ف88مطامصظط ممتامع۵و 2۵1007۵۵ 1۳60۱6۴۵۲02860 211616 
2905-0۰ :(1004 ,90100۵ ت۲2 0 


۰ 200 ,۱۷۲۵1۲5 .۲ ب۸ مفصتلای بظ رتم۷۷2 .ظ ربتعمان .ل رقمل۷1۵ 902 .0 ر12۱/۲۵۵۵۵ بک رل120۵0۵ ۷۷۰ بلاط .و پنکم فک . 


کها۱۷]۵۱60 مقحصیاظ حصتطتاتنمعونل معقلصنا گه فصممم ملهععمص من واتعجعل طلو ۵۶ امهمصصاً 16" .2004 0)16۷۰ظ 
13)6(:577-۰ ,وعتاهط6۵) 


ملق هه ص حمتامطممص ملقصع ۵۶ وولا ,2011 ,9809م۵8۵ بظ 20 ممتصومت بظ رطمقوا ۱۷۱۵ .1 بلط مطهت۳ ۷۲6 . 


۰ 94)8(:4109-1 رمعصمتهگ دبا که تمصریمل .قمع م۳۵ عصتلعععه متصطمصمع 


6 106-مطمصمع متفه مسله۷ متاعصهع لهاه] ۵۶ ممت)۳۶۵01 .2001 .0000270 ۷۲ مضه روع۳۱2 .ظ و.گ بطم۷185 ۷۵0 . 


۳22۲166۲ 3205۰ 06606165, 1537)4(:1819-۰ 


08 208۵ 20007207 م۷۵ عصل6ع:0 12)60)وع-تاناظ لمعمتانلمه مه متصمصمع ۵۶ جمفلندم‌صمن ,2007 ۷۷۰ رعتا .. 


-124)6(:342 روعتامجع0) مه مطتلعع:ظ لمحصتصض گه لمرتامژ .عمامصصدنهم متصصمصعع فص لد ۷۵ تامصعااه بصن و8ظ۵0وع۲ 
3۰ 


عصعع 220 »ا0ع1ه طاله رومبله۷ عصتلعع0۳ متمجمصعن ,2018 بعلوفک .9 20 مطال .1 متلتاملط0ظ .۷ ویک بتتع20 . 


.49)3(:178-۰ ,وع‌تامدعن0) افص .عاعو عوصتصتهط سم ص1 ماتهتا مفقعفیل 10۲ مملهع01 1060 


5۲ ۷2۵ فصتلعع۳ متصصممعع ۵۶ ممتلقطتاهه ‏ ]و۲0۲۵ ملق ,2016 تفگ بو . مضه مطل لا .1 ویک بللع0علظ . 


مم 2 00۵۷۱ ۱2060صلو صا ومتبتم‌ماتطمه متمجمصهع 24 وعممملتمصا مفهعوت )من مرا رتااطتاممعوناوموهعولل 
9(261۰) 99 ۹016868 توب ۵۶ امرتا0ژ .عمنا۵ع 


فص ۷۵اماتاصدتن ۵1 وعساه‌عاتطه‌ته متحصمصعع )صعععن صا پاممتنهمه ممتامتلعم متصطمصموگه ممتاهناله۴۲۷ 20۱8۰ ۷۰ بزتع4ع/ .. 


اقصصتمض مه اهوم ,0مطامصظ )و101۵ رمل‌صه؟ عصلمها مق متعصمصمع 0عاقانصله ۵۶ ممتامانمرا ما 6 واتقت 010طفعتط 
۳۵۲65120(۰ 18) 9020(:129-138 مصمتام‌نا۲00ظ 


۶ ممصمصصموح معط صم فعتنااهعاتطته متصجمصعع تمعن لمح ممتامنامصا 00۵امصعع گ0 ]م1۳02 .2018 ۷۲۰ رلتع4عا . 


,616866 اقصصتصظ ۵۶ متام صهتصهی ممتامتهيی متصرمصعع ۶0۲ ولمطامصظ هر وعبحظ 10مطفعیط مضه )1۵۲۵8 رمل‌صه۲ 
۳۵51۵(۰ ۲]) 49)1(:145-157 


1 0تامنامصد ممتمنموم ای ممتامعمماما اصممصممتتمه عممنوامصمع گ۵ ممتاهعا1۳۷69 .2018 ۷۲۰ رتم۱2 . 


۳۵۲۹12۳0(۰ 1۳) 20)03(:375-387 بطمتامنا0 ۲۳۵ لمحتم .عاملممط تمحصتصه )صمععن ۷1۵ 0212 متععمصمع 

08 20001010 10۲ فلمطامصظ لهعتافتاقاه 0۶ طمفتتهم‌ججهع ۸ .2012 .00۱0۵1۲02 بر .9 280 رمتتفطلهب هن یک بیط ۲ بوع۷ع 
۰( ,06160)108) ۱۷۲ .عمتاهاناموم ععتعط ۵ 1۳ 

تمصع 10۲ 56۲ مصتصته ۵ عصلع/۲۳۵[2 .2013 ,9۱۷۵۱۷۵ ۲ ۲۰ هه رعتعفک .و ,10۲۵00-ط ومع ۷۷ ,۱۷۲ وین) .ظ راع)صمطرظ 
۶ و1امعع0) .عتن0عاتط0ته متاعصمع عصا وه ۵۶ فعمتاهآداممم ما فلقحصتصه ۵0 امصمع نا ۵۶ طماهانامرصطا ترها رمتا86166 
4561۰ ,۲۱۱۷01۱101 


۱۳۱ 


29. 


30. 


۲۳ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۳. شماره ۱ بهار ۱۳۹۹ 


م2161 ظ 1۳6 .1 .ظ وتقلای .ظ ,۷۲۵116۲ .1 ,۲ع0ظظ .1 رتم۳۵۲ .ظ ,۷۲ رومحطمط1 با م۱0۵00-۳10۷/۲] یک رعل2ع .ظ ر.گ بللع۳۱6 
6 .20217569 6عم)اصن1 0عودص-صمتاماناممم هه صمتاق2985001 ممطمصمع-۵۵16/ ۶0۶ ]56 ۲۵01 2 :> ,]۲ .2007 1۲۱۵۱۷۰ .1 ,1۷۲ 20 
81)3(:559-۰ ,060۵165 صفصصتا! ۵ افصتامژ صوصخ 

بعصنام‌جمی حمتاوتاهاه 101 ا0۳0[6۵ 1٩‏ فطا ر تداع" مهقآمع۳ .2017 .0۰ ,۲۱086۷2۷ 

سک عصنودا فانجا عاعتهفنل صا م06 متصصمصعع باحصا ۵۶ ممتلهن(۲۷۵ .2018 .تصوزتاه .5 20 بالق ۸۵ .9 ریک بلطع9206 
۰ :40 ,50168065 لمحتم صصیاتهتامعه5 ماع .005ط)عصه 10مطوععط) صملوءردظ 4صه )۲0۲6۵9 

,01۵66 صماظ ۱۱۷۵9۲۵۵1 زم۶ عمتقاححصته محصمصمع مل2عو-عع127 2 :0281 .2009 ,املصمطو .9 .ظ مضه ۷ بلع52780122 
25)5(:680-1۰ 

0 2 مامتان ممون ‏ معق‌اص! ۵۶ فعمتابطاتطصمن .2016 .قملامن۱ .رل لمع رممصفصم۳ نک ریک متا 
1(۰) 4 ,ما0 ۲ ممتامع۹۵1 وعتاعصعت) ,۲60100 متمصهع 0۶ «مدتتاهع2 فطل مه صم)1۳101۳۲1۵ 

۶۲ 48مطامجر صهلوعظ ,2013 بعصعط2 0۵۰ 220 مطالا .2 معطق20 .2 لا ۷۷۰ بتالنا .ل ,۷۷208 .ل معط ,2 بن) ,۷۷۵0۵ 
110)3(:213-۰ ,۳۱۵۲۵010۷ .۵6 10مطوععط) 0۶ ۷5 ظطن عصتامطتادم 

متصصمصمع مصتامتاوه «ااصتوز عم 05مطاعصه صهلوهودظ .2017 .م1218 2۶ 20 رعصقط2 .۵ بتاگ .60 بقل بکد بلنا 2 ی ۷۷۵82 
۰( 00۵ ۲۱9 024 10مطوععطا منم قمع میامییمتاومع ممم ۵ ومیاله۷ عصل0ععره 

0ص «اتفجمعل ععامجظط ۵۶ فامع] 2017 .عصهل .۲ 200 رثا .۲ معصهنا! بل رعصهط2 2 مبطقتا لا .لژ یلا۷ ۷۲۰ .0 ,۷۷۵0۵ 


قتامجمهممان مصتنطه ماتطه متمهط صا نامع عم رمحتممه ممتامتلعن متصطرمصهع فص هم معتامتاه ممتاهلتام90 
18/1۰ ,06۵061166 ۲۸۷۲6 ,1عصصمصطه۷ 

۶ 26007207 مطا هن دمتاهم0۳0 ]0۵01 0۴ 1۳۵۵۵۵۲ .2015 ۲۱۵۲۵۵۰ .1 .ظ 4ص ,06000270 .۴ ,۷۲ روتالهن) .ظ ,۷۲ ون ۷۰ ,وعا ۱۷۷/160 
1(۰) 47 ,)۳۱010 ممتامع5۵1 وعتامصعن .0100109عتم متمهمصعع ۳۵۱۱۱۲1-۵۲6۵ 

40تصمصلهه صا ممصه)ولوع1 مفهعونل ۵۴ ومتمصمع هه ومنامه0۵) ,2014 ,صفصو ار .و 24 رحمافتاما۲ .1۲ نک نک رل ر2علله ۷ 
۰ ,0686068 صا وتمتا۳۲۵0۵ ٩060165.‏ 

۰ 1 05مطاممه ماصاصصمعمع ۵۶ 1۲۵۷1۵7 ۸ .2010 ,20۳921۷72 ۷۲ .۸۵ 220 متام ظ .ظ رعصه۷ ۲۱۳۸۵ ۷۰ و.ظ ,۷20 
5)4(:296-۰ ,1010]01۳۱۵)165ظ میت 

لصا 0بتممم1 گم ولورلممه مضه ممتاهانته ما 101 زرعمنه0ه .2014 .ع۵1ک .9 4صه بلعافت0ظ .۷ بک .۲] بلماطمحطزط .بط ر.1 بطالا 
7« امصدمژ .اهداهن )صمصومع0-اتتحصباط متناجعم‌جها وه 0۴ اهوم فط صا 0242 متعصمصعفع همه ملم«امصمدام 
.4(:2444-44) 97 ,ععظع501 

6۵ مومصنط) .فلمصصنصه متاوعصصمل ما فمتامع۹61 متصمصمع صا وعمصه7 ۸0 .2011 .11 ,26 20 رعصقطم .م0 و ,2218 
2655-3۰ :(56026 مطتام011ظ 
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نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران 1۵0۸۵ افطنمم ۵ امصسمل مفتصه۲] 
جلد ۱۲. شماره ۱. بهار ۱۳۹۹ ص. ۱۱۳-۱۲۴ 0 113-4 .0 ,2020 عطند5۳ ب1 6۰ ,12 ,۷۵۲ 


0 ۱۷۲۵0۵0 ماصرممر ۱ مصتصه]۱۷ ۵۶ مرت قم)۲۳۵/۵۴۵۵ 0۴ ۳۸۲۲۵۵۲ ۳6 ]۱ 
۲ ۱۵ ها م6 ماه م۳0 مصتصملامصم نو ] موز( 0۴ ۳۱۲۵۱۱۸۵۱۵۸۵ 
۱۳۵۱۱۱۳۸۵ صا ما م۳۵ ۵ مصمتات موز( 


۷۲, 


۲6061۷60: 25-01-09 
۸6660۲60: 10-06-09 


عصلع0۳6 ۵۲ ووعتع0۳0 متاعصمع 6ط) 60ذ201] فقط کمتعمامصطهعا همتم‌جامصمع ۵۲ اجمصصم‌ماونع م1 ءممتام00 1۱۸۳۵ 

جعع فقط فصمتاملدنه عتصمصعع ۵۶ «مدتتهع2 فعطا رامع م1 .(09) صمتاه‌عاعو عتصصمصعع عصتاممصصمامرصا ها فصهع2۳۵ 
ص طمتاه۷۵ ملموامصعمدام ومع روعل2عع0 لمتع۵۷و ۲۵۲ .ملع عامماوع۱۱۷ صر تمد رلآمتنان 4ص وی ۷1۵۸ 0عمصفطهم 
عصلعع۳ لقصصتصه مه صمعظ امن عنم رالفتهعموه فننجط فجامتاومی موم 1۵0860 فقظ ‏ فصمت)ملناممج فکمه ترتع 
کان تقممتامصط م۵۲ ده ممتاحاهمه 276ع۵ ۵۶ م6629 فاتقتا ۵۶ 01«7ععاهه فنطا ما ممتاصهااه ۵۵۲ ,۳۵۲6۵60۷۵ 
متصمصمعع مصلفه‌مص1 اه عصماح ومممه0ه فاطاهعع0فومن .عاتهتا عوعط ۵ انعم متصصمصعع صا همتام‌0ع1 10 16209 
۷۵ 0۳ عمتفتامصا ععتنل مطا مضه مصلل‌مداوملصه مها ومتناوع۲ و۳0۵ عصتلععره لقصصتصح صهمصظ صا فاتلممهه 
,0 مطا اه مه ومصم)ونوهع 156286 عمتلب مها 0م)۵ع۱۳۷ صا ماتمتا اصمصتمصمتم رصقم ممصتگ .عاتقط لقعمتامصن] 
م1۳00 مج واتهتا وعقطا فیط ررفاتهط 10مطعمعطا مها ماه مه 0صه) وعمسامصمطام ۵ ممتاباطاتتافتل تفصتها ه )صمومام 
هنن طعنط مصح م«طالحعط عم پ«مصههجها صححصبط. مج موه تمصصتصیع ۵ عمصهتمم‌صصا ما عل. مصتلععها. تمصصتصیه هز 
۱۷۱۵۵06112 رم ممعصهتام‌جمع-ط۵ظ روصم ملماناصط وه 21160100 وعاتهتا لمصمتاعصبظ اعمحظ گم متنااهه 10مطوعط 1 .عامنا0۳۵0 
05مط)مصه لهعتافتاهاه عصتوت ۷ ظ۱ ۵۶ ممتامن0۳۵0 مامتنهمه ۲۵۲ وععممالقطه عته ممتاباطاتتاعنل تقصصصمه مضه ممصه)1تعط1 
6 501۷۵ 10 460صعنه لصمصصصصرمی افص متتامصنه‌تهم-ومص ه وه 00102۷مطامص ممتصنهع1 مصتطم‌ه]۱۷ .فانهع ۵ 10 طمناه 
مصتصمجهه سوم مه عصتادهمظ مه رطع و۲۵۲۵ مدمه .عاتقط 010مطعععطا تم ممتام‌عاعو عتععمصمع ۵۶ وععمعااقه 
1 ۱0۵ ,1012001089 اممحمماصمعصمی 24 صتقامتو-صتمام رعصعع-ع626ع ۲۵۵۵۵۵126 ها ع۲0ن طل ف0مطافحظ عصتصتهع[ 
0 860168 ]۹6160 10 روتقآنهصه گم فصمتتهصتمانومه عصمصصه متطاوصمتاهام: معط ۵061 م۸ روعصععٍ 28٩0012160‏ 0186286 
وام۷2 هه ما روععممنوعو هآناً مه صتعا۵عع ع۵ صا قعمامع؟ رتمتقاناوع: عطا بفتاصعل1 ما باتقتا آععته) عظ) ۷16 
00600۷۵ 1۳6 ,صمتامن0160 متصطمصعع ۵ محتناهعج 10۷۵ص1۳۳0 ما 20 اه ورهتند0عتظ ۵ ممتووع۵۲ه عصمع صا ممامرحظهه 
متجمصهع بصعت همه اعد عصتصتهتا ۵۶ مق »۵«امصعدای ۱0مطاومتط ۵۶ علام۲ مطا ماهعناوه182۷ 1۵ مه تاه اصمتاه 
کاوصا عصتص لمح 0مصتصعاع0 هم رلتقوه۴ فنط) 1 .05مطاعصه عصتادموظ مج طک که ممصممموم مه معا تطاهيه 


۰ 2600۲۴016 2۵۲101۲۱ 2001676 م6 وماو معط 2 و 80مطاممط موه ۵۶ وتمام02128 
هلو لته و72 ومانهصهر 10,000 10۲ 0وهجامصمع ولقصصتمع 2090 ۵۶ ممتاع‌آناومم ۸ :۱۷۲6۵۵۵06 2۳00 واهله)۱۷2 
۵ ۱۷۵۶۸6 ۵0۱12100 ل2م1عم)ونظ ۵ رقطمتاحتمصمع 1,000 ۵۶ صومو عحصتا ‏ ۵۱۷۵۲ رفققطاص اف فطا م1 .عبه۵ز صنه ۵ 
راب گه ۱۵۷۵ متاوناهع؟ ه ۲۵06 ۵ عع0ع0 صا رعفقصام ۹۵6080 فطل ص .وعلمصر 1045 مضه وعلهمطع1 1045 1۲08۲ 
تحص مطا 1 .و4710 209 مه فصمتاحعصهع 100 0۷۵۲ 060162860 م2٩‏ صمتاهانام۵۵ عطا رعوممتام فتطا ۲۵۲ .۱۵۵0 ۷۸۵8 
۶ 1801۷100۵15 2090 ۸ .(ععلقهد 60 لمح وملقجصع؟ 2030) فصمتاهعصهع 100 ۵۷۵۲ 1062960 12و صمئلقاناموم فطا رفقطام 
۵۵۲ مها موه صعلوعل عتقههه صمع‌مه و تفه مج فعصتام وق 8۳۷۵و ممتهتعصمع . عفن افق1 فطا 
2 2 ۹6۲ ۷۵۵ ۲۵0 اصعصع»۲6۵۱۵ رفطمتاهعصهع عفعطا عصتزنانا .فصمتاحعصهع 10 اقممت)ت200 مه مطتاهایصته رها ممتنهاتاموم 
۰ 200 ۴۳۷ و۵ ۵2860 ۷۵۲۵ وامیال۷1 1ص مام0ت موه گم ممتامع1عو فص ۲۵٩۵600۷۵۲‏ روعاقصه هه وعلقعهع؟ 10۶ 0.50 20 
۶ وادیل۷1 1301 .ملقجع؟ ۵۶ ملقحط تمطاتم عصتهها ۵ وتازماهطا0ع۵ مهو و اه موه عم من 0ممنا۳۵0ه عطاقم ۴20 
۷۵1021108 و2 106۲60قصمع فه۳ 10 مملاجتمصمع فامطاه عمط ناه باعو عصتصتهط وه 260 ۳2۵ 9 م1 6 فصمتلقعصمع 
حصیات‌طاتاتن معونل معم‌لصنا ,(0.20 0ص 0.05) بتلاصاماتهط صا مصمتاهتنه۷ ]۲61160 م6 0ماهنصله موس ممتاهانممم متصمصعی 
5 11110160 عنام رمعمگععمطا زومصمومصمتطان 29 ۵7 (600 200 200) ب]0۵1 0۶ عطاصصته 4ص (رطعتط 0ص 10۷۷7) 
,01۲1۸ 200 0صه 107 < سل ,0.2 < 8۶ ٩۳۲۳,‏ 101) ]1 ,0114 600 هه «ه۱ < دنا ,0.20 ع 92 ,۳( >101) ] عطنباامطز 
عهه 0۲1 200 220 طعونط < نا ,0.05 < 2 ,ظل(9 101) ۲۷ 4ج (011 200 مه سما < رانا ,0.05 < 2 ٩,‏ 101) 
۵۵ ۹6۲ عصلطته] 0۶ ۵6امصعمدا فلقحصتصه فطا رممامصمطم مامع‌ونل ۵۶ دعا۲2 اصمعللنل ملدعه 1۵ ۵۲06۲ ق .12)60اح1و 
2۷۵۵ ما مقطا ووعا مه وافتلنوع: ممامصمطام تتقطا تمه ج۵ عصل‌مممع0 (ممهامصمام م6ه1820۵۳0۵1) 1ف2 6۵060 
0عصتعل مهب« علمبز تفص ههام هه ررهتاهعم‌معز رعطمممتممود 566090 4ج )وتتا فطا 102 1510 -6 ۵ (8) علقسل‌نوی: ۵۶ 


ار ۵ ولعع1 )صمیم011 باممصه فطا ۵۶ وععامصهنهم انامصا فنص ما تع0ت۵ 1 .(رعموامصمدام مفه2۵0۵0۵۵۲1) 0۵ 2806006 


0 15120016 رطعصحرظ هتقافه مات متا مه فمط‌معوم ماه ۷ رممممژهه لمصصتصض ۵۶ اممصنهمو۱۲۳۵ رتمووع]۲۳۵0 ]طهاوزووض۸ 
صح بحتقاوظ اهتنا 

(روی.۱تعمورع ۵ ۵1826۶1وا ۷۵ :تم ماه مصت‌طممومترمن -۶) 

11۵۲:۱022 0 


۴ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۲. شماره ۱ بهار ۱۳۹۹ 


14) 16 ,(2000 ,1000 ,500) 7۱۲۵۵ 20 ۲ 10۶ (5 20 1) ۱۵065126 20 (2000 ,1000 ,500) 7۸۳۵۵ ,(2000 8ص2 1000 ,100) 
۰ ۷۷۵۲۵ 00388۵ 10۲ (0.05 200 0.1) 6/ 200 (10 220 5 
مج 1000 7۱۴6۵2 ,2000 7:۷۶ 10۲ 4مص00۵)21 ۷۲2۵ ۲مره (ظ0۵0۵) هو‌ه-)ماتان ۵۲ )جهع۱ مظ۲۳. :م1ععیموز(۱ 0ص2 وااناوع1 
۵0۸00 عصتاو000 10۲ وان مه ۵۲ (0۷) ۷۵۱102008 دومن 0۶ ]1629 معط عاتطان 0مطاعصظ لک طا 1 عععادع71۱00 
٩30۱۷6۵0 ۵ ۱106 ۲28۵6 0۴ 20101۳016 ۷‏ وه صطاتدمعاه لک رومتیمصوهعز 2 ما ,0.05 عع/ 220 10 ع ,2000 <*(1711۳ 
۲ ما 06062860 قه ۵۲۵016)60 متمصفع ۵۶ زمهتتاهعظ ,(0.58 م6 0.4) 0مطافصظ عصتادم0ظ مه 0عتهم‌صصمن (0.57 10 0:287) 
فص ۶ بانصتم۷1 6ظ) طاً عنه ولمنال۷1 141 ععمص ۵ موییجععه رعموامصمدام ماه19200۲0۵۲ مطا مصتفدهعص1 ط)۳ عصتاد00ظ 40هه 
06 ۱0۵۲۵۲0۲۵ ,(ج 1510 -6) موجه فجمععه عطا ما 4عتهم‌همع() طعممتومه )فتتا مها عم ممتاهآنممم تمصنمه معمه7ه 


۵ مصناد00ظ مه رک .رمه‌تنهعه ممتامنلعم متصمصعع فطا ۵۶ 0606286 مصه(عصتهع) قعمه صممتاهع1للدود1ه عمط ما 
ععصاصصناه ص 296ع۲عص1 .ون0۵1 ۵۶ تایه مععق1 ه ها 0ع01۱ومع مه فئتهتا زاتازصام)زتعط-طونط ما عمصممصمنوم طهنط 2 
مفصام ۷۵۲۵ فامعه ۵10۷۵ عناوم ه مانط۷ روملمهتتاهع2 ۴ ما امه ممص1 تمزخص ه 60 160 رالح‌عصوع ما۵1 ۶ 
10۲ 

۵ 02916 ۱۷0 ۷۷۵۲۵ متاممانطم متصصمومع ممتاهلنممج جع ا۵و مصتصتها ۵۴ ممتاتوممجومی فظ1 تصمتفسمومن) 
کع۷2/۵ 0۲6۵0100۷6 هجمصصح عصمتامهع)ه1 .05مطامجهر مهصتصجع۱ مصتطعمصه ما ممتامن0ع۳م متصصمصعع ۵۶ «مهعتاهع2 21160112 
ص عصتااناوع1 0مطاعصه عصتادم0ظ ها 0ع۲م هم ۱۸۵۲۵ مه عصتصتحتا 160۲6296 ۵ «مجمامم طونط هه معصنامعط]61: ,(ظه) 
۰ 21 ۱016۲ 00ظ)ععط طکا معا فطع مه 0عدم‌جطرمی 00ظ)عصط ونط طاً صمتاقحطتاوع ما26 ۸۵۶۵ 


وان 10مطوععط 1 رعصتصهع۱ مصتطمه۷ رصتیماتانمعونل معم‌لصنا رراتلاطام) نع بممت)م۷۵110 وومتن :1۵۲۱۷۵۲۵9 


